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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Operationsrnikroskop 

Bei einem Operationsrnikroskop (1) mit einer Beobach- 
tungseinheit (3) zur Beobachtung eines Objekts (5) und 
mit einem Bildprojektionsmodul (7) zur Eingabe von Bild- 
informationen (9) in die Beobachtungseinheit (3) umfaftt 
das Bildprojektionsmodul {7; 107; 207; 307) eine plankon- 
vexe Linse und eine plankonkave Linse. Das Bildprojekti- 
onsmodul (7; 107; 207; 307) weist eine Bildanzeigeeinheit 
(11; 111; 211; 311) auf. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctriffl ein Operalionsmikroskop nach dem OberbegrifT von Anspruch 1. 

Ein dcranigcs Operalionsmikroskop ist z. B. aus der EP 0 41 8 109 A2 bekanni. Dieses als Slercomikroskop ausgebil- 
s dete Operalionsmikroskop wcist ein Bildprojeklionsmodul zur Einspiegelung von Endoskopbildcrn in das Okular des 
OperaLionsmikroskops auf. Dazu umfaBt das Bildprojeklionsmodul Strahlieiler wclche in den paralleled Beobachtungs- 
sLrahlcngang des Operationsmikroskops bringbar sind. Ini Zusammenwirkcn mil einem VerschluB bzw. Shutter kann der 
Mikroskopbenulzer dadurch cntweder das Mikroskopbild allein oder das Endoskopbild allein oder eine Uberlagerung 
von Mikroskop- und Endoskopbild bet.rachl.en. 
10 Auch das United Slates Patent 5601549 oflenbari ein gattungsgemaBcs Operation smikroskop, bei dem das Bildprojek- 
lionsmodul einen Bildschirm aufweist. In dieser Druckschrift sind mchrcre Moglichkciien zur Anordnung dieses Bild- 

SC Rm n wS Operalionsmikroskop ist. in der EP0 928 981 A2 beschriehem Dieses Operalionsmi- 

kroskop wcist ein Bildaufzeichnungsmodul mil eincr TV Kamera zur Aufzeichnung eines von der Beobachtungseinheit 
15 gelieferten Bilds des Objekts auf. . . ^ n 

Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemaBe Operationsmikroskops im Hinbhck aul die Darstellung externer 

Bilddaten zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale in Anspruch 1 gelost. Denn durch die plankonvexe Linse und die plankon- 
kavc Linse des Bildprojcktionsmoduls kann die Bildanzcigeeinheit mil hervorragender Abbildungslcistung in den Beob- 
9 0 achtungsstrahlengang des Operationsmikroskops eingekoppelt werden. 

Wenn dabei das Verhallnis aus der Brennweite der plankonvexen Linse und dem Betrag der Brennweite der plankon- 
kaven Linse groBer ist als 1,9 und klciner ist als 2,5, kann eine besonders gute Korrektur von Astigmatismus, Koma und 
Verzeichnung und eine besonders gule Bildfeldebnung erreicht werden. 

Nach einer Ausfuhrungsform umfaBt das Bildprojeklionsmodul einen im Beobachtungsslxahlengang der Beobacn- 
25 tuneseinheil angcordnelen Strahltcilcr, wobei zwischen der Bildanzeigeeinheit und dern Strahlleiler eine plankonvexe 
Linse, eine plankonkave Linse, eine konkavkonvexe Linse und eine weitere plankonvexe Linse angeordnet sind. Die re- 
lativ groBc Zahl planer Linscnflachcn dieser Ausfuhrungsform wirkt sich gtinslig auf die Hcrstcllungskostcn aus. 

Nach einem weiteren Gesichtspunkl der Erfindung ist bei einem gattungsgemaBen Operationsnukroskop mit einem 
Bildaufzeichnungsmodul das Bildaufzeichnungsmodul derart ausgcbildet, daB die vom Bildprojeklionsmodul geliefer- 
30 ten Bildinformationen zusammen mil dem von der Beobachtungseinheit gelieferten Bild des Objekts autgezeichnet wer- 
den konnen. Dadurch ist bei einem operationsmikroskopgestutzten chirurgischen Eingriff eine Videodokumentation 
moglich bei der die Bilder so aufgezeichnet werden, wie sie vom Benutzer des Operationsmikroskops gesehen werden. 

Wenndas Bildprojeklionsmodul im Strahlengang des Operationsmikroskops zwischen dem Objekt und dem Bildauf- 
zeichnungsstralilteiler angeordnet isl, wird eine gleichzeitige Aufzeichnung von Operatioasmikroskopbild und in das 
35 Operalionsmikroskop eingespiegelter Zusatzinformation in konstruktiv einfacher Weise mogbch. 

Bei dieser Ausfuhrungsform kann ferner der Bildaufzeichnungssirahlteiler auBerhalb des Beobachtungsstrahlen gangs 
angeordnet sein, wodurch uber den Bildaufzeichnungsstrahlteiler ein weiterer Beobachter das Operalionsmikroskop nut- 

J Es kann das Bildaufzeichnungsmodul aber auch einen Bildmischer umfassen, der die vom Bildprojektionsmodul dar- 
40 gestelltc Bildinformationen und das vomBildscnsor erfaBle Bild mischt und z. B. einem Videorecorder oder Monitor zu- 

fU Ein weiterer Erfmdungsaspekt betrifflein gattungsgemaBes Operalionsmikroskop, bei dem die Bildanzeigeeinheit ein 
zeitlich sequentiell mit unterschiedlichen Farben beleuchtbares Reflexionsdisplay umfaBt. Ein derartiges sequcnUelles, 
reflektierendes Farbdisplav isl den herkommlichen transmissiven und emissiven Displays, wie sie z.B. aus der 

45 EP 0 928 981 A2 bekanni sind, im Hinblick auf BaugroBe, Helligkeit und Fullfaktor uberlegen. 

Die Farberzeugung erfolgt durch sequentielle Beleuchlung des Displays mil den Grundfarben RGB (Rot, Grun, BlauJ, 
wobei als Lichtquelle z. B . rote, grunc und blaue LEDs oder auch die Operationsmikroskopbeleuchtung mil einem rotie- 
renden Filterrad, das rote, grune und blaue Filter aufweist, geeignet sind. Die Rotation des Fillerrads ist vorteilhafter- 
weise mil der Taktrate des Reflexionsdisplays synchronisiert. 

50 Bei Uberlagerung von Mikroskopbild und externer Bildinformation, muB im Hinblick auf das typischerv/eise ausge- 
sprochen helle Bild des Operationsmikroskops die Helligkeit der externen Bildinformationen moglichst groB sein. Dies 
wird beim erfindungsgemaBen Reflexionsdisplay durch eine zeitlich sequentielle Beleuchlung des Reflexionsdisplays 
mit nur einer einzigen Farbc erreicht. Anstelle einer sequentiellen RGB-Beleuchtung wird eine sequentielle GGG-Be- 
leuchtung durchgefuhrt, d. h. ausschlieBlich z. B. mit. einer griinen LED oder durch das Griinfilter beleuchtet. 

55 Beim Wechsel des Darstellungsmodus von der iiberlagerten Darstellungs weise zu ausschlieBlicher Darstellung von 
entweder Mikroskopbild oder externer Bildinformationen kann vorleilhafterweise eine automatische Umschaltung von 
GGG- zu RGB-Beleuchlung vorgesehen werden. 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen mit Ililfe der folgcnden Figuren erlautert: 
Es zeigen: 

60 Fig. 1 ein erfindungsgcmaBes Operalionsmikroskop in schematischer Darstellung; 

Fig. 2 eine delaillierte Darstellung der optischen Komponenten des Projektionsmoduls von Fig. 1 ; 
Fig. 3 eine delaillierte Darstellung der Bildanzeigeeinheit und des Bildsensors von Fig. 1 ; 

Fig. 4 eine zweile Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Operationsmikroskops in schematischer Darstellung; 
Fig. 5 eine dritle Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Operauonsmikroskops in schematischer Darstellung; 

65 ""Fig. 6 eine vierte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Operationsmikroskops in schematischer Darstellung. 
In Fig 1 ist ein erfindungsgemaBes Operalionsmikroskop 1 mit einer Beobachtungseinheit 3 zur Beobachtung eines 
Objekts 5 und mit einem Bildprojektionsmodul 7 zur Eingabe von Bildinformationen 9 in die Beobachtungseinheit 3 
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schematisch dargestell!-. Das Bil3pW!ektionsmodul 7 umfaBi eine Bildanzeigeeinheil 11, mil der exteme Bildinformalio- 
nen 9 z. B. praoperativ erzeugte Diagnosebilder, Patieniendaten oder intraoperative Ultraschall- Oder Endoskopbilder 
mittels eines Strahlteilers 13 in die Beobachtungseinheit 3 eingekoppelt werdVn konnen 

Die Beobachtungseinheil3 umfaBt ein Objckiiv IS, eine Tubuslinsc 17 und ein Okular 19. wobei der Beobachtunes- 
strahlengang 21 zw.schen Objek.iv IS und T\.huslinse 17 paraJlele S.rahlenbiischel aufweisi. In diesern paraUelcn Strah- 
lengang 21 isi der Slrahllciler 13 angcordnet, der vom Objekl 5 und von der Bildanzeigeeinheil 11 kommende Bilder iiber 
eine Abbildungsopuk 23 auf e.nen B.ldsensor 25 abbildel. Der Bildsensor 25 isl Teil eines Bildaufzeichnungsmoduls 27 
und gibi das erfaBte Bild auf einen Videomonitor 29, auf dem es daniesielk und aufgezeichnei werden kann 

Bei dem Operationsmikroskop 1 kann mittels LCD-Shutter, mechaoischer Blenden oder durch Abschalten der Opera- 
tionsimkroskopbeleiichtung zwischen unterschiedlichen Bctrachiungsmoden umgeschaltei werden, z. B. Mikroskopbild 
allein oder exteme Bildinformalionen allein oder eine Uberlagerung von Mikroskopbild und extemer Bildinformalionen 
HPO^TkS ^Aroffrnbantr 101111 ^ V °" Mikr ° sk °P bild Und cxlerner Bildinformalionen. wie es aueh in der 
In Fig. 2 sind die optischen Komponenten des Bildprojektionsmoduls 7 detaiUierterdareestellt 

Es sind eine plankon yexc Linse 37, eine plankonkave Linse 33, eine konkavkonvexe Linse 35 und eine weitere plan- 
konvexe Linse 31 zu erkenncn. Die Annielderin hat berausgefunden, daB die folgende Relation der Brennweite f„ der 
plankonkaven Linse 33 und der Brennweite f 37 der plankonvexen Linse 37 besonders gunstig ist: 

1.9-|f 3 3l<lf37<2,5-|f 33 l~. 

Die folgenden Tabellen 1 und 2 geben detaiUierte optische Daten fiir derartige Abbildungssysteme an. die fur eine als 
LCD ausgebildete Bildanzeigeeinheil mil einer DiagonaLange von 9,4 mm besonders geeignet sind 

Diesen Tabellen konnen femer die in Fig. 1 dargestellten Kriimmungsradien in mm und die auf der optischen Achse 
gemessenen Abstande bzw. Linsendicken in mm sowie die Glassorien, die unter dieserBezeichnung bei der Firma Schott 
Glas in Mainz erhaltlich sind, entnommen werden. 
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25 Eine Anderung des AbbildungsmaBstabs der Bildanzeigeeinheit 11 in die Zwischenbildebene des Operationsmikro- 
skops 1 kann durch ein galileisches System aus Zerstreuungslinse und Saimiiellinse erreicht werden. So kann beirn Um- 
schaltcn dcr Darstcllungsmodi die Bildanzeigeeinheit 11 stcts optimal in den Bcobachtungsstrahlcngang 21 cingekoppclt. 

werden. • 

Um bei dcr Abbiidung der Bildanzeigeeinheit 11 auf den Bildsensor 25 Moire-EfTekte zu unterdrucken, haben die als 
30 LCD ausgebildete Bildanzeigeeinheit 11 und der als CCD-Chip ausgebildete Bildsensor 25 den in Fig. 3 gezeigten, in die 
unterschiedlichen Farbsegmentbereiche aufgeleilten Segmentaufbau. 

Durch Synchronisieren der Beleuchtung der vorzugsweise als reflektives LCD ausgebildeten Bildanzeigeeinheit 11 
mil deni Bildsensor 25 kann ein Flackern in dem Uberlagerungsmodus verrnieden werden. 

In Fig. 4 ist als zweite erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform ein Operationsmikroskop 101 schematisch dargestellt. Die 
35 den Elementen von Fig. 1 entsprechenden Elemente in Fig. 4 haben die gleichen Bezugszeichen vermehrt um die Zahl 
100. Fur eine. Beschreibung dieser Elemente wird auf die Beschreibung zu den Fig. 1 bis 3 verwiesen. 

Bei dem Operadonsmikroskop 101 isl ein Bildaufzeichnungsstrahlteiler 114 objektseitig hinter dem Strahlteiler 113 
angeordnet. Ferner ist ein weiterer Strahlteiler 116 fur einen weiteren Beobachi.er zu erkennen. Es ist zu erkennen, daB 
auch dieser Mitbeobachter die vollstandige, dem Hauptbeobachter zur Verfugung geslellte Bildinformation erhalt. Die 
40 rechteckigen Rahmen 118, 120 und 122 symbolisieren einen modularen Aufbau des Operationsmikroskops 101. 

In Fig. 5 ist ein driltes erfindungsgemaBes Operadonsmikroskop 201 schematisch dargesteUt. Die den Elementen von 
Fig. 1 entsprechenden Elemente in Fig. 5 baben die gleichen Bezugszeichen vermehrt um die Zahl 200. Fur eine Be- 
schreibung dieser Elemente wird auf die Beschreibung zu den Fig. 1 bis 3 verwiesen. 

Bei dem Operationsmikroskop 201 ist ein Bildaufzeichnungsstrahlteiler 214 objektseitig hinter dem Strahlteiler 113 
45 und auBerhalb des Beobachtungssirahlengangs 212 angeordnet, Dadurch ist fur einen weiteren Beobachter kein geson- 
derter Strahlteiler erforderlich. 

Fig. 6 zeigt ein viertes erfindungsgemaBes Operationsmikroskop 301. Die den Eiementen von Fig. 1 entsprechenden 
Elemente in Fig. 6 haben die gleichen Bezugszeichen vermehrt um die Zahl 300. 

Fur eine Beschreibung dieser Elemente wird auf die Beschreibung zu den Fig. 1 bis 3 verwiesen. 
50 Das Bildaufzeichnungsmodul 327 des Operationsmikroskops 301 umfaBt einen Bildmischer 340, der die vom Bild- 
projekdonsmodul 307 dargesiellte Bildinfonnationen 309 und das vom Bildsensor 325 erfaBte Bild mischt. 

Bei dem Operationsmikroskop 301 konnen die extemen Bildinformationen 309 und das Bild des Objekts 305 mit dem 
Mischer 340 in geeigneLer Weise zusammengesetzt und uber die Bildanzeigeeinheit. 311 Haupt- und/oder Mitbeobachter 
zur Verfugung gesleilt werden, wobei dann das direkte Bild des Objekls 305 durch einen Shutter abgebiendet ist. 
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1 . Operationsmikroskop (1; 101; 201; 301) mit ciner Beobachtungseinheit (3; 103; 203; 204) zur Beobacht.ung ei- 
nes Objekls (5; 105; 205; 305) und mit einem Bildprojektionsmodul (7; 107; 207; 307) zur Eingabe von Bildinfor- 

60 mationen (9; 309) in die Beobachtungseinheit (3; 103; 203; 204), wobei das Bildprojektionsmodul (7; 107; 207; 

307) eine Bildanzeigeeinheit (11; 111; 211; 311) umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB das Bildprojektionsmodul 
(7; 147; 207; 307) eine plankonvexe Linse (37) und eine plankonkave Linse (33) umfaBt 

2. ' Operationsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach Anspruch 1, wobei das Verhaltnis aus der Brennweite der plankon- 
vexen Linse (37) und dem Betrag der Brennweite der plankonkaven Linse (33) groBer ist. als 1,9 und kieiner ist als 

65 2,5. 

3. Operationsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Bildprojektionsmodul (7; 107; 207; 
307) einen im Bcobachtungsstrahlcngang (21; 121; 221; 321) der Beobachtungseinheit (3; 103; 203; 204) angeord- 
nelen Strahlteiler (13; 113; 213; 313) umfaBt. 
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4. OperaLionsmikroskop (l^W; 201; 301) nach Anspruch 3, wobei zwischen der BildanzeigeeinheiL (11; 111; 211; 
311) und dem Strahkeiler (13; 113; 213; 313) eine plankonvexe Linse (37), eine plankonkave Linse (33), eine kon- 
kavkonvexe Linse (35) und eine weilerc plankonvexe Linse (31) angeordnet sind. 

5. OperaLionsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach dem Oberbegriff des Anspruchs lund mil einem Bildaufzeich- 
nungsmodul (27; 127; 227; 327) zur Aufzeichnung eines von der BeobachUmgseinheil (3; 103; 203; 303) geliefer- 5 
ten Bilds des Objekis (5; 105; 205; 305), wobei das Bildaufzeichnungsmodul (27; 127; 227; 327) einen Bildsensor 
(25; 125; 225; 325) und einen im BeobachLungsslrahlengang (21; 121; 221; 321) der Beobachtungseinheit (3; 103; 
203; 204) angeordneten Bildaufzeichnungsstrahlteiler (13; 114; 214; 314) umfaBt, der das Bild des Objekts (5; 105; 
205; 305) aul* den Bildsensor (25; 125; 225; 325) lenkL dadurch gekennzeichnet, daB das Bildaufzeichnungsmodul 
(27; 127; 227; 327) die voni Bildprojckiionsmodul (7; 107; 207; 307) gelieferten Bildinfonnaiionen (9; 309) zusam- 10 
men mil dem von der Bcobachtungseinhcil. (3; 103; 203; 303) gelieferten Bild des ObjekLs (5; 105; 205; 305) auf- 
zeichncl. 

6. OperaLionsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach einem der Anspruche 1 bis 4 und Anspruch 5. 

7. OperaLionsmikroskop (101; 201) nach Anspruch 6, wobei das Bildprojektionsmodul (7; 107; 207) im Strahten- 
gang des Operationsmikroskops (101; 201) zwischen dem Objekl (105; 205) und dem BildaufzeichnungssLrahlteiler 15 
(114; 214) angeordnet isL. 

8. OperaLionsmikroskop (201) nach Anspruch 7, wobei der Bildaufzeichnungss Irani Lei ier (214) auBerhalb des Be- 
obachtungsstrahlengangs (221) angeordnet ist. 

9. OperaLionsmikroskop (301) nach Anspruch 6, wobei das Bildaufzeichnungsmodul (327) einen Biidmischer 
(340) umfaBt, der die vom Bildprojektionsmodul (307) dargesteUte BildinformaLionen (309) und das vom Bildsen- ->o 
sor (325) erfaBte Bild mischL. 

10. OperaLionsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnel, daB 
die BildanzeigeeinheiL (11; 111; 211; 311) ein zeidich sequentiell mil unterschiedlichen Farben beleuchubares Refle- 
xionsdispiay umfaBu 

11. Operationsnukroskop (1; 101; 201; 301) nach einem der Anspruche 1 bis 9 und Anspruch 10. 25 

12. OperaLionsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach Anspruch 11, wobei die BildanzeigeeinheiL (11; 111; 211; 311) 
cin roticrcndcs FilLcrrad zur Bclcuchlung des Rcficxionsdisplays umfaBt und die RoLaLion des Filtcrrads m'k der 
Taktrate des Reflexionsdisplays synchronisiert isL. 

13. OperaLionsmikroskop (1; 101; 201; 301) nach Anspruch 11 oder 12, wobei zur Helligkeitssteigerung der Bild- 
anzeigeeinheiL (11; 111; 211; 311) eine zeillich sequentielle Beleuchtung des Reflexionsdisplays mit nur einer ein- 30 
zigen Farbe vorgesehen ist. 
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